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WPLYW DODATKU DWUWINYLOBENZENU DO MELASILU K=1S
NA JAKOSC WYTWORZONEGO LIGNOMERU

Maciej tawniczak, Ewa Stowinska

Katedra Mechanicznej Technologii Drewna AR w Poznaniu

1. GENEZA ZAGADNIENIA I CEL PRACY

Dotychczas przeprowadzone badania stwierdzily przydatnosc¢ Me-
lasilu K-1S o sktadzie 50,5% zawartosci metylowanej zywicy melami-
nowej oraz 47,5% zawartosci styrenu do produkcji lignomeru[ 1].Za
najbardziej optymalne warunki obrébki termicznej podczas pradukgi
lignomeru przy uzyciu Melasilu K=1S uznano ogrzewanie olejem ma-
szynowym O temperaturze 90°C drewna nasyconego melasilem 2z tym,
2e w czasie jednej godziny nalezy temperaturge podwyzszyC do 130°C
na okres trzech godzin.

Melasil K~-1S zawiera 47,5% styrenu jako monomeru dwufunkcyjne-
go. Dodanie do tegoz monomeru zwiazku czterofunkcyjnego zawiera-
Jgcego w czasteczce dwa zdolne do polimeryzacji wigzania podwéjne
winno stworzy¢ warunki do otrzymania polimeru o strukturze usie-
ciowanej. Zadanie takie speania dwuwinylobenzen, ktdérego obecndd
w styrenie wpiywa korzystnie na jakos$c kompozytéw drewno- polimer
[2,3]. w zwiazku z tym uznano za celowe przeprowadzenie badan zmie-
rzajacych do okreslenia wplywu stosowania dwuwinylobenzenu jako
dodatku do Melasilu K=1S na jakosc¢ otrzymanego lignomeru.

2., METODYKA BADAN I OPIS DOSWIADCZEN

2.1. Materiat doswiadczalny

Badania przeprowadzono na drewnie olszy ze wzgle¢du na mata ge-
stosc, dobra nasycalnos¢ oraz na ograniczona mozliwo$¢ jego stoso-
wania. Prébki drewna olszowego o wymiarach 50 x 50 x 250 mm pozy-
skano z tych samych warstw przyrostow rocznych, droga klimatyza-
cji doprowadzono do wilgotnosci 12 I 2%.
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Do nasycania probek uzyto melasil oznaczony symbolem K-1S, wy-
produkowany w Instytucie Cigzkiej Syntezy Organicznej .Blachownia”
w Kedzierzynie. Charakteryzowat sig on nastgpujacymi wtasciwosécia-
mi:

- zawartosc metylowanej Zywicy melaminowej « « 50,5%,

- zawartosC STYrenU . « « « « o « o o o @ . 47,5%,

- czgsci lotne zywicy melaminowej . . . . . . 2,0%,

- gQStOéé w ZOOC e o e o o e e o o ° e o o e 1.047 g/cms.
- lepkos$c w 20°C & . . vt 4 e e e e s e e .. 8,6cP.

W badaniach uzyto monomeru styrenu stabilizowanego produkcji
Oswiegcimskich Zakladdéw Chemicznych w Odwiegcimiu,

Jako substancje katalizujaca utwardzania si¢ metylowanej 2zywi-
cy melaminowej zastosowano katalizator KSB w ilodci 2,5 cz. wag.
do 100 cz. wag. melasilu oraz jako inicjatory polimeryzacji sty-
renu: wodoronadtlenek kumenu (WNK), wodoronadtlenek mentapinanu
(TR) i nadtlenek benzoilu (NB) w ilos$ci 0,5 cz. wag. z kazdego z
wymienionych inicjatordéw w stosunku do 100 cz. wag. styrenu.

Substancje sieciujaca stanowil dwuwinylobenzen (DWB) w ilosci
0,5 cz. wag. na 100 cz. wag. Melasilu K-1S, Dodanie dwuwinyloben-
zenu jako zwiazku czterofunkcyjnego do melasilu mialo na celu stwo-
rzenie warunkéw do powstania wiagzan poprzecznych miedzy powstaja-
cymi tancuchami polimeru.

W badaniach stosowano wymienne substancje polimeryzacyjne bez
dodatku substancji sieciujacej w postaci dwuwinylobenzenu.

Do obrébki termicznej nasyconego drewna melasilem zastosowano
olej maszynowy 26-Z, ktérego celem byto na poczatku obrobki ter=-
micznej ogrzanie drewna i zainicjowanie procesu polimeryzacjioraz

w okresie procesu polimeryzacji przejmowanie ciepta od nagrzewaja-
cego sie drewna.

2.2. Sposéb przeprowadzenia doswiadczen

Po dodaniu do Melasilu K-1S lub styrenu, wymienione uprzednio
substancje inicjujace proces polimeryzacji homogenizowano przyuzy-
ciu mieszadla, a w dalszej kolejnos$ci dodano substancje sieciuja-
ce i ponownie homogenizowano.
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Nasycanie probek drewna polegaio na ewakuacji powietrza z au=~
toklawu i drewna, a nastepnie na zalaniu ciecza nasycajaca na
okres 6 godzin.

Proces obrobki termicznej przeprowadzono w oleju maszynowym
Z=26, stosujac nastepujace parametry: 2 godziny, temperature wzra-
stajaca od 90 do 120°C oraz 2 godz., temperature 120°C. Podczas ob-
robki termicznej dokonywano pomiaru temperatury w polowie grubos-
ci prébek za pomoca termopar zelazo-konstantan, ktora rejestrowa-
no na kompensatorze typu MKV,

2.3. Kryteria oceny jakosci lignomeru

Jako kryteria oceny jakoséci przyjeto: stabilnosc wymiarowa,
nasiakliwo$é i higroskopijnodc, gestosc, wytrzymalosc na zginanie
statyczne 1 trwaktosc.

Oznaczen wymienionych wktasciwosci dokonano w sposéb juz uprze=-

dnio opisany [5]

3. WYNIKI DOSWIADCZEN I ICH ANALIZA

3.1. Wpiyw dwuwinylobenzenu na temperature wewnatrz drewna
w okresie obrdébki termicznej

Na rysunku 1 przedstawiono krzywe obrazujace przebieg zmian
temperatury wewnatrz drewna nasyconego Melasilem K-1S (ML) i sty-
renem (ST) bez i z dodatkiem 0,5 cz. wag. dwuwinylobenzenu (DWB) w
okresie jego obroébki termicznej. Z krzywych tych wynika, ze doda-
nie do melasilu dwuwinylobenzenu spowodowaio wczesniejsze wysta-
pienie piku przy znacznie wyzszej temperaturze. Liczby zestawione
w tabeli 1 wykazuja, ze temperatura oleju, przy ktoérej wystapit
pik temperatury, jest w zasadzie taka sama, niezaleznie od rodza-
ju substancji nasycajacej i obecnosci dwuwinylobenzenu.

Wystepowanie nizszej temperatury w okresie obrobki termicznej
drewna nasyconego melasilem niz w przypadku drewna nasyconego sty-
renem byto spowodowane mniejszym wydzielaniem sie ciepia w proce-
sie polimeryzacji styrenu, ktorego ilosc w drewnie zawierajacym me-

lasil byta o poizowe mniejsza.
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Tabela 1

Wpiyw dwuwinylobenzenu na przebieg procesu
polimeryzacji melasilu i styrenu
w drewnie olszowym

Rodzaj Ilodc Zawar- Tempera- Tempe- Wielko$¢ Czas, po
substan- DWB na tosc tura ole- ratura réznicy ktdym
cji na- 100 cz. substan-ju, przy piku tempera- nastapik
sycaja- wag. cji na~ ktérej tury pik
cej substa- sycaja- wystapiil piku
ncji na- cej pik i oleju
sycaja- 0 o
cej % C min
Melasil 0,0 123 120 138 18 105
K=1S 0,5 123 117 146 29 81
Styren 0,0 96 120 151 31 90
0,5 104 119 163 44 120
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3.2, Wpiyw dwuwinylobenzenu na stabilmo$é wymiarowa lignomeru

Srodek sieciujacy w postaci DWB - jak wynika z rysunku 2 i 3 =

wyraznie zwiekszyl stabilno$c wymiarowa lignomeru otrzymanego przy

uzyciu Melasilu K-1S. Pgcznienie lignomeru stanowiacego
drewno olszowe-melasil, w wodzie i wilgotnym powietrzu jest

kompozyt

Zna-=

cznie mniejsze niz lignomeru wytworzonego na bazie styrenu.
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(DWB) na kinetyke pecznie=
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Dodatek dwuwinylobenzenu do érodka nasycajgcego nie wywart wy-

raznego wpiywu na nasigkliwosc lignomeru podczas

dzie o tempe. 20%2% (tab.2).

moczenia w wWO-
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Rys. 3. Wpiyw dwuwinylobenzenu (DWB) na kinetyke pecznienia ligno-
meru olszowego podczas nawilzenia w powietrzu o wzglednej wilgot-
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Wpiyw dwuwinylobenzenu na aniakliwoéé i h{grogkopijnoéé

lignomeru

Nasiakliwoé¢ otrzymanego lignomeru, jak byio do przewidzenia,
jest wuzalezniona przede wszystkim od zawartosdci polimeru, ktére-
go obecno$¢ w drewnie uniemozliwia wnikanie wody do lignomeru.

Higroskopijnos¢ lignomeru wytworzonego z Melasilu K-1S z doda-
tkiem DWB jest nieco mniejsza od higroskopijnoséci lignomeru otrzy-
manego bez dodatku srodka sieciujacego (rys. 4). Lignomer stano=-
wigcy kompozyt drewno olszowe-polistyren w wilgotnym powietrzu
jest mniej stabilny od lignomeru powstaiego przy zastosowaniu me-
lasilu.
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Tabela 2

Wpiyw dwuwinylobenzenu na wskaznik zmniejszenia
nasiakliwodci lignomeru podczas moczenia w wodzie
o temp. 201200

Rodzaj substancji nasycajacej

Czas melasil styren
obserwacji zawartod¢c DWB, cz. wag.
godz.
0,0 0,5 0,0 0,5
wskaznik zmniejszenia nasiakliwosgci, %
1 94 93 93 95
3 94 92 93 94
6 92 90 91 93
9 91 88 89 292
24 85 83 84 87
48 85 82 83 84
72 83 82 81 83
120 83 82 81 82
168 83 82 81 82
240 83 82 81 82

Réwnowaga higroskopijna w powietrzu o temperaturze 20%2% i o
wzglednej wilgotnosci 9422% dla lignomeru wyprodukowanego przy uzy-
ciu Melasilu K-1S wynosi 711%, a wiec jest znacznie nizsza niz dre-
wna.

Badania przeprowadzone uprzednio wykazaly, ze dyfuzja pary wo-
dnej dla lignomeru olszowego jest mniej wigcej 7 razy mniejsza niz
dla drewna, w nastepstwie zablokowania przez polimer gXoéwnych drdg

dla dyfuzji [ 4:|.
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Rys. 4. Wpiyw dwuwinylobenzenu (DWB) na kinetyke wzrostu wilgotno-
éci lignomeru podczas nawilzania w powietrzu o temp. 2012°% i
wzglednej wilgotnosci 94-2%

3.4. Wptyw dwuwinylobenzenu na gestos¢ i wytrzymatosc

na zginanie statyczne lignomeru

Wplyw dwuwinylobenzenu na gestosé¢ i wytrzymaloéé¢ na zginanie
statyczne przedstawiaja liczby zestawione w tabeli 3, Z liczb tych
wynika, ze lignomer powstaty z Melasilu K-1S z dodatkiem DWB cha-
rakteryzuje si@ wyraznie wyzsza gestos$cia i wytrzymaioscia na zgi-
nanie statyczne. Jednakze wytrzymato$é na zginanie statyczne lig-
nomeru wytwarzanego na bazie melasilu, jest wyraznie mniejsza od
wytrzymatosci lignomeru stanowiacego kompozyt drewno-polistyren.

Korzystny wpiyw DWB na poprawg¢ wkiasciwosci wytrzymatosciowych
mozna wytlumaczyC wystapieniem w procesie polimeryzacji wyzszej
temperatury, ktéra by¢ moze spowodowata skrdcenie taficuchdéw celu=-
lozy i tym samym stworzyila mozliwoé¢ lepszego usieciowania polime-
ru syntetycznego z polimerem naturalnym, stanowiacym substancje
drzewna. Za stusznoscia tej hipotezy przemawia szczegdlnie duza
wytrzymatoéé lignomeru badanego w stanie maksymalnie mokrym.
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3.5. Wplyw dwuwinylobenzenu na twardo$¢ lignomeru

Obecnos$¢ dwuwinylobenzenu w Melasilu K-1S w sposdéb wyrazny
spowodowala wzrost twardos$ci lignomeru, szczegdlnie w kierunku pro=-
stopadiym do przebiegu widkien (tab. 4). Lignomer wytworzony przy
zastosowaniu Melasilu K-1S charakteryzuje sie wyzsza twardoscia od
lignomeru bedacego kompozytem drewno-polistyren. Wytiumaczyc to
mozna wyzsza twardoscia utwardzonej zywicy melaminowej wchodzacej
w sktad Melasilu K-1S od twardosci samego polistyrenu.

4, WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw badarh mozna sfor-
mulowaC nastepujace wnioski:

1, Stosowanie w czasie produkcji lignomeru na bazie Melasilu
K-1S, jako substancji sieciujacej dwuwinylobenzenu (DWB) w ilosci
0,5 cz. wag. na 100 cz. wag. s$rodka nasycajacego, wpiywa korzys-
tnie na przebieg procesu polimeryzacji i jako$¢ otrzymanego 1lig-
nomeru.

2. Lignomer wyprodukowany z melasilu z dodatkiem DWB jest bar-
dziej stabilny wymiarowo, ﬁniej higroskopijny oraz charakteryzu-
jacy si¢ lepsza wytrzymaloscia na zginanie statyczne, zwtaszcza
w stanie mokrym, oraz wyzsza twardoscia od lignomeru wytworzone-
go bez uzycia substancji sieciujacej.

3. Lignomer wyprodukowany z Melasilu K-1S i drewna olszowego
cechuje sie¢ doskonalszymi wkasciwosciami od kompozytu drewno ol-
szowe-polistyren z wyjatkiem wytrzymatosci na zginanie statyczne.
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M. JlaBEruax, 3. CaoBHHBCKA

BIIMAHME IIPUEABKM IMBHHIBEH30JIA K MEJACWIY K-1S
HA KAYECTBO ITPOASBEIEHHOI'O JUTHOMEPA

Pe3sowMe

espo coOOTBeTCTBYWmMUX HccAeZoBaHu# O6HIO oONpelelleHHe BJIUAHHUA
npuGaBKH IuBHHUJIOGeH3eHa (J[BB) k Mexacuay K-1S Ha mpomecc ero noau-
Mepu3anM®m B OJbXOBOH JxpeBecHHe ¥ Ha BHOGpaHHHWe cBoficrBa., BB npuGa-
BJAANKM B KoamyecTBe 0,5 BecoBmx uacTte# Ha 100 BecoBux yactei#t Mexacu-
jJa. ODHOBpPEeMEHHO HCCJelJOBaJy¥ BO3MOXHOCTb NPUMEHEHUSI CTHPOJIA BMECTO
Menacuna. B KauecTBe DOJUMEPHU3YOMUX BemMEeCTB HCHOJb3OBaJK KaTajusa-
Top KCE B kKoanuecTBe 2,5 BecOoBux yacTefli Ha 100 BecoBrx uacTe# Meaa-
cuja, a B KadYeCTBe HKHMUMATOPPOB: OEH3OMHJIOBLIY MNEepOKCHI, KYMeHOBHH
rAPONEepPOKCH] ¥ MEHTaANMOHOBHH ruiponepokcul B KoauuectBe 0,5 BECOBHX
qJacTel KaXJoro 43 yKasaHHHX HHUIHATOPOB Ha 100 BecoBHX yacTelt cTu-
poxa.

[l[ponecc noaMMepH3alyd NPOBOIUJCA NYTEM TepMHUeCKoi 06paboTKHU
B MamMHHOM MaclJie 3-26, NPH CJeLyOmUX IlapaMeTpax: TemIepaTypa IOBH-
mapmagca oT 90 go 120°C B Teuenwe 2 wyacos u TeMmieparypa 120°C B Te-
YeHue Z YacosB, '

AHalH3 NOJNYYEeHHHX pe3yAbTaTOB NOKasal, YTO HCNOJAL3OBaHHME B XOoJze
MPOU3BOJACTBA JUTHOMepa Ha 6ase Mesacuysa K-1S auBHHHIAGEeH3eHa (IBB)
KaK CTPYKTYPHpyKmero semecTBa B kKoauyecrBe 0,5 BecoBhHX yacTeft Ha
100 BecoBnX yacTel NpPOMHTHBaKMEro BemeCTBa, OKa3wBaeT G6JaronpUATHOE
BJXAHME Ha XOJX mNponecca NOJUMEepHU3alHMKM ¥ KaueCTBO MNOJYYEeHHOrO JHUIrHO-
Mepa, JIMrHOMep NpoM3BedeHHbH U3 Mexnacusa ¢ npubGaBko# [BE xapakTepu-
3yeTrcA BhHcme# pa3mepHO! 4YTabuUILHOCTHO, MeHbMEe! THTPOCKONHOCTEBD u
ayume#t ycTo#uMBOCTBK K CTaTHYeCKOMy H3TruHby, OCOGEHHO B MOKDPOM COCTO-
AHHM, 2 TaKxe BHCHe} TBepJOCTLO, 4eM JUIHOMEpP IpPpOoH3BeleHHuM 6e3 mpu-
6aBKM C TPYKTYPHPYWmMero BemecTBa,., JIATHOMepD NpOH3BeAeHHb# u3 Mejacu-
na K-15 m oxpxoBOfl IpeBeCHHH XapaKTepH3yeTcs, 3a HUCKINYeHHeM YCTolH-
YUBOCTU K CTATHUYECKOMY u3ruby, JYYDUMH CBOHCTBaMM B CpPaABHEHHH C KOM-
NTIO3ATOM OJbXOBO¥ IpeBecHHH - NOJHCTHpPOJA,
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EFFECT OF ADDITION OF DIVINYLOBENZENE TO
MELASIL K=1S ON THE QUALITY OF PRODUCED LIGNOMER

Summary

The aim of the respective investigations was to determine the
effect of addition of divinylobenzene (DVB) to Melasil K-1S on
the polymerization process of the latter in alder wood and on se-
lected properties.s The DVB addition amounted to 0.5 parts by
weight per 100 parts by weight of Melasil. At the same time tests
on application of styrene instead of Melasil were performed. As
polymerization substances the KSB catalyzer in the amount of 2.5
parts by weight per 100 parts by weight of Melasil, while as ini-~
tators: benzoil peroxide, cumene hydroperoxide and mentapinate hy-
droperoxide in the amount of 0.5 parts by weight of each of the
initiators mentioned per 100 parts by weight of styrene were used.

g The polymerization process was conducted by means of thermal
treatment in machine o0il Z-26 at application of the following para-
meters: temperature increasing from 20 to 120°C for 2 hours and
temperature of 120°C for 2 hours.

The analysis of the results obtained has proved that applica-
tion of divinylobenzene (DVB) as a cross-linking substance in the
amount of 0.5 parts by weight per 100 parts by weight of imbibiting
substance in the process of lignomer production on the basis d
Melasil K-1S affects favourably the polymerization process and
the quality of the produced lignomer. Lignomer made from. Melasil
with added DVB is of higher dimensional stability, less higrosco-
pic and is characterized by higher static bending strength, par-
ticularly in wet state, as well as by higher hardness than ligno-
mer produced without use of the cross-linking substance. Lignomer
produced from Melasil K-1S and alder wood is characterized, except
for static bending strength, by better properties than the alder
wood-polystyrene composite,



